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Получено выражение математического ожидания статической погрешно-
сти двухроторного сферического гироскопа на газогидродинамическом 
подвесе чувствительного элемента с использованием оптического датчика 
съема информации, определена дисперсия этой погрешности.  
 
При рассмотрении задачи о точности определения ориентирного 
направления сферическим двухроторным гироскопом на газогидроди-
намическом подвесе  чувствительного элемента было получено выра-
жение, приведенное в работе [1]: 
































где  - абсолютная погрешность определения истинного ориентирного 
направления гироскопическим образом;  гир - суммарная погрешность 
гироскопа; г - погрешность системы горизонтирования; 
*
сс  - погреш-
ность следящей системы; уст - угол рассогласования между осями, свя-
занными с корпусом гироскопического прибора и его чувствительным 
элементом (ЧЭ);  - угол рассогласования за счет не перпендикулярно-
сти зеркала ЧЭ гироскопа к оси собственного его вращения; R - радиус 
отраженного от зеркала ЧЭ светового пятна на светочувствительной 
поверхности датчика съема информации; b - конструктивный параметр 
сферического гироскопа; d - конструктивный параметр сферического 
гироскопа. 
В силу того, что в полученном выражении невозможно отделить 
случайные погрешности от систематических, будем рассматривать каж-
дое из слагаемых, входящих в условие (1), как случайную величину, что 
соответствует рекомендациям, приведенные в [2]. 
На основе сведений, приведенных в работе [3], примем, что допу-
стимые значения аргументов функции (1) соответствуют значениям, 
указанным в таблице. 
Учитывая, что *сс  есть величина второго порядка малости по 
сравнению с величиной btg(2уст) получим: 
btg(2уст)  
*
сс   btg(2уст),                                   (2) 
 
Интервалы изменения параметров определяющих величину статической 
погрешности сферического гироскопа 
Таблица 
Обозначение размерность диапазоны измерения 
*
сс  м 0  0,001 
уст градусы 0  5 
 градусы 0  0,004166 
R м 0  0,003 
b м 0,05  0,1 
d м 0,055  0,105 
 
Справедливость этого утверждения подтверждается расчетом, при 
этом правая и левая части выражения (2) отличаются не более чем на 
k 610 , k < 7. Таким образом, в дальнейшем будем оценивать погреш-
ность определения ориентирного направления сферическим двухротор-
ным гироскопом, с учетом упрощения (2) в виде: 


























.  (3) 
Погрешность , являющаяся функцией вида:   (гир , г, 
*
сс , R, ), 
выполнена по методике принятой для оценки результатов случайных 
погрешностей косвенного измерения при нелинейной зависимости [1]. 
В соответствии с этой методикой математическое ожидание погрешно-
сти в общем виде запишем как М  (Мгир , Мг, М
*
сс , МR, М). 
В нашем случае математическое ожидание результата оценки по-
грешности определения ориентирного направления сферическим двух-
роторным гироскопом представим следующим выражением: 






























Считая аргументы функции  статистически независимыми (дан-
ный вывод можно сделать исходя из физической сущности процесса 
определения ориентирного направления гироскопическим способом 
при помощи сферического двухроторного гироскопа на газогидродина-
мическом подвесе с использованием оптического датчика съема ин-
(4) 
формации) среднеквадратическое отклонение величины  оценим со-
гласно [1] следующим образом: 

































































при этом нижний индекс m означает, что значение соответствующей 
частной производной вычислено при значениях аргументов, в нее вхо-
дящих, равным их математическим ожиданиям. Окончательные выра-
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;                     (8) 
 







.                      (9) 
Значение среднеквадратических отклонений аргументов, входящих 





 ,                                  (10) 
где Xiверх, Xiнижн - соответственно верхняя и нижняя границы изменения   
i - го параметра, величина К, в предположении нормального закона 
распределения аргументов в условии (1) равным 4 или 6, что соответ-
ствует интервалу  2, 3 соответственно. 
Зная значения аргументов выражения , приведенных в таблице, и 
используя выражения (6)(10), получим следующие графики средне-
квадратического отклонения величины  (рис.1  рис.5). 
(5) 
(7) 
Рис.1. Изменение значения  в зависимости от изменения величины уст 
Рис.2. Изменение значения  в зависимости от изменения величины сс 
 
Рис.3. Изменение значения  в зависимости от изменения величины  
 
Рис.4. Изменение значения  в зависимости от изменения величины R 




   уст
0.0850.035  уст  






   сс
1 10 30  сс  





  ( )
0.00420   










                                 а)                                                       б)  
Рис.5. Изменение значения  в зависимости от изменения величины 
а) конструктивного параметра  b; б) конструктивного параметра  d 
 
На основании полученных результатов сделаны выводы. 
1. С увеличением уст и конструктивного параметра сферического 
гироскопа b (при фиксированных погрешностях гир и г) точность 
определения истинного северного направления () повышается (это 
видно из рис.1 и рис.5.а), где показаны зависимость (уст) и (b) 
соответственно). 
2. С увеличением погрешностей *сс , , R и конструктивного па-
раметра сферического гироскопа d (при фиксированных погрешностях 
гир и г) точность определения истинного северного направления () 
понижается (это видно из рис.2, рис.3, рис.4 и рис.5.б), где показаны 
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  b( )
0.10.05 b
 





  d( )
0.1050.055 d  
